







Statistical Analysis of the Kuzuryu River Water Quality 
Hideki KAWAGUCHI 
(Received Jul. 27， 1992) 
The water quality data of the Kuzuryu River at 11 stations from April1976 t.o March 
1986 were analyzed by correlation analysis method and principal component analysis 
method. The results were as follows. 
1. The negative correlation between water temperature and DO and the posit.ive one 
between BO D and CO D were found. 
2. From the principal component analysis based on the correlation matrix of the 7 
items (water temperature， pH、DO，BOD、COD、SSand Coliform)， the first com-
ponent (Zl) was identified as the organic water pollution factor. 
3. The 4 items (DO、BOD，COD and Coliform) which showed high contribution to 
the first component were selected for the further analysis. The equation derived 
from the first component of the principal component analysis with 4 items was used 
to evaluate Water Quality Index (WQI). WQI displayed less variation than BOD 
and it could be a more excellent index than common water pollution indicators. 
4. By using each principal component and factor loading， 11 stations were classified 



































































点により汚濁の程度は異なるが，全体として本水系の水質は良好であると言える。 BOD，COD， SS， 
Cl一および Coli.の変動係数は大きく， pHのそれは小さい。なお， BOD， COD， SSの最小値は
定量下限以下であるo
ヒストグラムの代表例を図2および図 3に示す。 DOは正規分布に，また， CODは対数正規分
布に近いことがわかる。
表1 九頭竜川水系の水質0976.4---1986.3) 
WT pH 00 BOO COO SS C1 Coli. OOsat 
( OC) (mg・1-1) (mg'1-1 ) (mg'1-1 ) (mg・1-1) (mg・1-1) (MPN/100ml) (も)
Mean 13.9 7.3 9.5 1. O 2.9 10.5 31 .4 3.7x104 92.7 
S.D 7.3 0.39 2.0 1.3 1.9 12.8 223.6 1. 8x1 05 13.0 
Maximum 31.0 9.0 15.0 17.0 19.0 218.0 7000.0 4.6x106 136.0 
Minimum 1.3 3.7 2.5 <0.5 <0.5 <1 1.8 32.0 
C.V(も} 52.5 5.3 21 .1 81 .3 65.5 121 .9 712.1 4.9x10勺u 14.0 
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九頭竜ダム (n 54) 
WT pH DO BOD COD ss Cl Coli. DOsat 
{ 
r、 WT 同 0.89 (0.05 ) (0.25 ) (-0.04) 0.37 (0.18 ) 0.63 ば、
) ロ
pH (0.06 ) (0.17 ) (ー 0.08) (0.15) (ー 0.04) 0.63 
00 -0.90 0ー.32 (0.01 ) -0.29 (-0.22) (-0.25) 
活E
0.37 0.29 (0.26 ) (0.21 ) (0.07) (0.12 ) 担当 BOD 
;U~ COO ( 0 . 14) (ー 0.03) (-0.20) 0.38 (0.22) (ー 0.00) (0.06 ) 
S5 (-0.15 ) 0ー.27 (0.05 ) (-0.14) (ー 0.13) (0.00 ) 
Cl (0.05 ) (ー 0.18) (-0.16) 0.47 0.28 0.29 
Co1i. 0.38 (0.25) -0.31 (0.25 ) (0.14) (-0.07) 0.00 
00 sa t I (0.10) 0.46 (0.25) (0.01 ) (ー 0.25) -0.27 -0.29 
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(b) 
中角橋 (n 120) 
00 ι 
5a.: 








(0.13 ) (0.12) (-0.09) 
-0.36 










(0.11 ) (0.14) 
-0.24 
0.59 (0.03 ) (0.08 ) BOO (0.17) (0.06 ) 
0.26 0.44 
?????
(-0.06 ) 0.29 0.23 0.45 -0.51 
-0.27 
COO 
SS -0.18 0.43 (0.08 ) (-0.09 ) 0.30 -0.20 
















































(0.09 ) (0.08 ) 
(-0.12) (0.01 ) 
(0.05) (ー 0.04) 
(-0.07 ) 0.46 
0.39 




(-0.15 ) (ー 0.02) 
(0.01 ) (-0.04 ) (-0.15) (0.02 ) 55 





























-0.39 0.39 (-0.17) (0.14) 0.49 
(0.00 ) pH {ー 0.01)(0.08 ) 0.23 (-0.11 ) (0.09 ) (0.10) 
-0.89 DO 
????
0.76 -0.33 (0.16) (-0.11 ) ー0.61-0.37 
0.18 0.43 BOD 
ー0.390.60 0.25 (0.03 ) 0.76 
0ー.33(ー 0.01) 0.28 COD 
ー0.55o . 44 0.23 
(-0.04 ) (-0.03) (-0.06) {ー 0.07) 5S 
??
? (0.13 ) (0.04 ) 
















0.31 00 sat 
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(e) 
水越橋 (n =108) 
WT pH 00 BOO COO SS Cl Coli . DO saヒ
WT -0.89 (0.15 ) 0.35 (-0.07) {ー 0.04) 0.22 -0.39 
( 
o 
れa pH ー0.26 -0.34 (-0.15) (0.05 ) (-0.13) 0.34 
1 
己 00 -0.95 -0.31 -0.50 (0.06 ) (0.02 ) ー0.28 0.73 
ー
活E BOO 0.62 (0.12 ) 0.75 0.20 0.40 0.39 -0.51 
垣 COO 0.45 (-0.06) 0ー.56 0.21 0.38 0.37 -0.61 
~~ 、，
(0.00 ) SS 0.32 (-0.07) 0ー.33 0.34 (0.16) (ー 0.04) 
Cl ー0.56 (-0.14) 0.47 ー0.26 (-0.05) (0.13) (-0.11) 
Coli. 0.27 (-0.07) -0.28 (0.16 ) 0.28 0.18 
00
5 
a t I -0 . 6 6 (-0.03) 0.83 -0.59 ー0.63 -0.28 
(1) 
栄橋 (n =108) 
WT pH 00 BOO COO 5S Cl Coli. DOsat 
{ ぱ、 ¥'iT -0.89 0.24 (0.03 ) -0.20 (0.08 ) (0.15 ) -0.51 ぱ、
F 
F pH (0.01 ) (ー 0.12) (0.06 ) (0.03) (ー 0.04) (ー 0.04)
1 
) ロ 00 -0.80 0ー.28) (0.18 ) -0.29 0ー.19 0.83 
BOD 0.30 -0.15 0.57 (ー 0.12) (0.15 ) (0.14 ) ー0.39
¥々
COO 0.30 0ー.27 -0.55 0.19 0.22 (0.10) -0.50 
lト S5 ー0.07 -0.19 (-0.05 ) 0.14 (ー 0.14) (-0.07) (0.09 ) 
~ 
Cl- 0.10 (0.00) -0.15 (0.05) 0.12 (0.10) -0.42 
Coli. 0.13 0ー.09 -0.16 0.19 0.20 (0.03 ) 




討した結果， WT， pH， DOについては原データを，










明らかである o 図4の分布のひずみ度， とがり度，
? ???
??
O 0.6 1.2 
Gearyの統計量の値はそれぞれ， 0.18， 2.89， 0.81であ
図4 対数変換後のヒストグラム(COD)







固有ベクトルを用いて第1主成分 Z!，第2主成分 Z2はそれぞれ次式で表わされる O
Zlニ 0.31WT-0.19pH-0.43DO十0.43BOD
+ O. 49COD+ O. 29SS+ O. 42Coli. 
、 、 ， ????、
Z2二 0.61WT+O. 46pH -0. 39DO-0. 04BOD 
-0. 16COD-0.48SS+0.08Coli . (2) 
第 l主成分は BOD，COD， Coli.の寄与が大きく， DOは負で大きな値となっている O 従って




E1 E2 E3 
L1 L2 L3 
WT 0.31 0.61 -0.14 0.56 0.76 -0.12 
pH -0.19 0.46 0.81 ー0.35 0.57 0.73 
DO -0.43 -0.39 0.35 ー0.77 -0.48 0.31 
BOD 0.43 -0.04 0.28 0.77 -0.04 0.25 
COD 0.49 -0.16 0.14 0.89 -0.19 0.13 
ss 0.29 -0.48 0.21 0.53 -0.60 0.19 
Coli. 0.42 -0.08 0.22 0.75 -0.10 0.20 
固有値 3.25 1 .53 0.81 
寄与率 (%)46.4 68.2 79.8 




















































































E1 E2 E3 L1 L2 L3 
DO 0ー.45 0.87 -0.17 -0.74 0.66 -0.12 
BOD 0.51 0.22 -0.65 0.83 0.17 -0.47 
COD 0.56 0.14 -0.17 0.90 0.11 -0.12 
Coli. 0.48 0.43 0.73 0.77 0.33 0.53 
固有値 2.64 0.59 0.53 
寄与率(%)65.9 80.6 93.9 
3 ~ 5ト 青 イC




O ∞ • 
ー2トb¥Jぐ目0、血 . AA 2 -lA ふ o . 
ロ o 1AA 
ロ
76 '80 '85 Total O 76 80 85 Total 
図6 WQIの経年変化 図7 BODの経年変化
ロ九頭竜ダム -豊橋 ロ九頭竜ダム -豊橋
ム中角橋 企清水山橋 ム中角橋 企清水山橋






FlニO.75BOD+0. 85COD+ o.74SS十0.73Coli. (4) 














WT 0.10 0.93 0.17 
pH 一0.16 0.00 0.97 
DO 一0.30 -0.89 0.19 
BOD 0.75 0.30 0.02 
COD 0.85 0.29 -0.19 
ss 0.74 -0.24 -0.27 
Coli. 0.73 0.27 -0.05 
表6 F因子得点およびF因子評点
F因子得点 F因子評点
2 2 2 
九頭竜ダム -4.47 0.15 0.30 6 6 
荒鹿橋 -1.35 0ー.31 0.67 4 4 7 
中角橋 -1 .40 ー0.77 0.80 2 7 
布施田橋 1 .06 0.13 -0.11 6 6 5 
豊橋 -1 .49 0ー.04 0.61 5 7 
清水山橋 1 .79 0.20 -0.27 7 6 4 
明治橋 2.29 0.32 -0.28 7 6 4 
天神橋 -2.45 -0.58 0.60 3 7 
水越橋 1 .27 -0.01 -0.01 6 5 
清間橋 0.03 0.11 ー0.85 5 5 2 
栄橋 1.74 0.80 ー0.96 7 9 2 
351 
九頭竜川 ム ム ム A 
九頭竜ダム 荒鹿橋 中角橋 布施田橋
日野川 ム A ム
豊橋 清水山橋 明治橋
足羽川 ~ d込 ム天神橋 水越橋





(1) BOD， COD， SS，塩素イオン濃度(Cl-)，大腸菌群数(Coli.)の変動は大きく，逆にpHの変動
は小さし、。
(2) 水温(WT)一溶存酸素(DO)は強い負の相関を示し， DOは BOD，CODと負の相関を，
BOD-CODの両有機汚濁指標間は強い正の相関を示した。
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